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"Polyacryl- oder Polymethacrylimid-Schaiamstoffprodiikte 
und Verf ahren zu ihrer Herstellung" 



Patentanspruche 

1. Schaiomstoffprodiikt, enthaltend einen Polyacryl- Oder Poly- 
methacrylimid-Schaiimstoff , hergestellt aus einem schaiam- 
baren Polymerisat aus mindestens 20 Gew.-96 AcrylsSure vmd/oder 
Methaaylsaure, 0,01 bis 5 Gew.-?^ eines Metallsalzes der 
Acryl- und/ Oder Methacrylsaure und gegebenenfalls einem oder 
mehreren weiteren ungesSttigten Monomeren mit einem Gehalt 

an einem mit dem Polymerisat vertraglichen Treibmittel, 
durch Erhitzen auf 170 bis 250^0 bis zur Bildung eines 
Scliaumstoffe^ gemaB Patentanmeldung P 27 26 260. 8, 

dadurch gekennzeichnet, 

daB das Schaumstoffprodukt wen^gptens eine Scliicht des ge- 
nannten Schaumstof f es und wenigstens. eine Schicht aus einem 
faserverstarkten Kunststoff enthalt, 

2. Schaumstoffprodukt nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 

daB die Schicht aus dem faserverstarkten Kunststoff aus 

• . -* 

einem Prepreg gebildet ist. 

3. Schaumstof fprodtakt nach den Ansprtlchen 1 und 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB es eine Kernschicht aus dem Schaum- 
stoff und beiderseits davon zwei Decksohichten aus faser- 

. verstarktem Kunststoff enthMlt. 
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Verf ahren zur Herstellung von Polyacrylimid- oder 
Polyme thacrylimid-S chaumst of f prodxokt en durch 



(1) radikallsche Polymerisation eines aus mindestens 
20 Gew.-% Acryl- xind/oder MethacrylsSiire , 0,01 bis 
5 GGW.-96 eines Metallsalzes der Acryl- und/oder 
MethacrylsSure und gegebenenf alls einem oder mehreren 
weiteren ungesSttigten Monomeren imd einem mit dem 
Monomerengemisch vertraglichen Treibmittel und einem 
radikalbildendeh Initiator bestehenden Monomeren- 
gemischec^ 



(2) 



Erhitzen des Polymerisats auf Temp eraturen von 170 
bis 250^0 bis zur Bildung eines Schaiimstoffes ge- 
mafl Patentanmeldung P 27 26 260.8, 



dadurch gekennzeichnet, 



daB man 



(3) auf einer Schicht des gemSB (1) und (2) erhaltenen 
Schatunstoffes wenigstens eine Schicht aus einem hart- 
baren, faserverstSLrkten Kunststoff (Prepreg) aush^rtet. 

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dafl 
die Hartung des faserverstarkten Kuiaststoff es bei einer 
Temperatur von mindestens 140°C durchgeftlhrt wird. 

6. Verfahren nach den Ansprlichen 4 und 5* dadurch gekenn- 
zeichnet, dafl die Hartxmg des faserverstarkten Kunst- 
stoffes unter einem PreBdruck von mindestens 1 N/mm^ 
durchgeftlhrt wird. 
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Gegenstand der Hauptanmeldting P 27 26 260.8 ist ein 
schaiimbares Polymerlsat; aus 

A) einem Mischpolymerisat aus mindestens 20 Gew,-96 
Acrylsaure oder Methacrylsaure , 0,01 bis 5 Gew.--% 
Einheiten eines Metallsalzes der Acryl- tind/oder 
MethacrylsSure und gegebenenfalls einem oder mehreren 
weiteren imges^ti^igten Monomereii, 

B) einem mit dem Mischpolymerisai; (A) vertragllchen Treib- 
mittel. 

Doirch Erhitzen auf Temperaturen zwischen 170 imd 250^0 
wird das Polymerisat in einen Polyacrylimid- oder Poly- 
methacrylimid-Schaiamstoff tungewandelt. 

Diirch das beschriebene Verfahren werden Imid-Schaiams'toffe 
mit verbesserten Eigenschaften erhalten. Herkommliche Poly- 
acryl- oder Polymethacrylimid-Schaumstof fe weisen zwcur im 
Vergleich zu anderen Schaumstof f en bereits eine hohe Druck- 
tmd TemperaturbestSndigkeit atif . FUr die Herstellimg von 
Schichtverkstoff en mit wenigstens einer Scbicht aus einem 
Imid-Schaumstoff iind wenigstens einer Schicht aus faserver- 
st^rktem Kianststoff haben sich die bekannten Imid-Schaumstof fe 
;)edoch nicht als geeignet erwiesen, wenn die Schicht aus faser- 
verstarktem Kunststoff aus einem sogenannten Prepreg herge- 
stellt wird. Darunter werden Matten aus Glasfasem oder 
anderen Vers tarkungsf as em und einem hSrtbaren Kianststoff auf 
Basis ungesattigter Polyester (UP) oder Epoxidharzen ver- 
standen. Sie kSnnen ohne weitere Zusatze bei hoher Temperatur 
unter Druck geformt und gehartet warden. Zu ihrer Aushartung 
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sind entweder hohe Temperaturen und hohe Pressdrucke "bei 
kiirzen Presszeiten oder hohe Temperatiiren und lange Press- 
zelten bei niedrigem Pressdruck oder lange Presszeiten land 
hoher Druck bei maBigen Temperaturen erf orderlich . Herkomm- 
liche Imid-Schaumstoffe sind diesen Belastungen in keinem 
Fall gewachsen. Beim Aufheben des Pressdruckes beult der 
Schichtwerkstoff aus. 

Die gemSLB der Hauptanmeldung hergestellten Polyacryl- oder 
Polymethacrylimid-Schaumstoffe weisen eine in solchem MaBe 
erhohte Druck- und Temperaturbestandigkeit auf , daB sie ohne 
die beschriebenen Nachteile mit Prepregs zu Schichtwerk- 
s toff en verarbotet werden konnen. 

Gegenstand der Erfindung sind daher die in den Ansprllchen 1 
bis 3 gekennzeichneten Schaumstof fprod\akte, sowie das incbn 
AnsprUchen 4 bis 6 gekennzeichnete Verfahren zu ihrer 
Herstellung. 

Als Metallsalze kommen z.B. die Acrylate und/oder Methacrylate 
des Mg^"^, Zr^"*", Cr^"^, Co^+, Zn^"*" , Cd^"*" , Bi^^, TiO^"*'iind/oder 
Pb^"*" in Betracht. Besondos bevorzugt sind die Mg^"*^-, TiO^'*'-, 
Zr^"^-, Cr^"^- und Zn^'**-Salze . 

Fur die Herstellung von Schichtwerkstoff en im Siniie der Er- 
findung werden die durch Erhitzen auf 170 bis 250° erzeugten 
Schaumstoffe zweckmaBig zu ebenen Tafeln von beispielsweise 
5 bis 50 mm Dicke geschnitten und wenigstens auf einer Seite, 
vorzugsweise auf beiden Seiten mit faserverstarktem Kunst- 
stoff beschichtet. 



- 5 - 



809848/0272 



BEST AVAMBLE copy 



Oarrnstadt 



- 5 - 



2822885 



Der faserverstarkte Kunststoff bildet in der Regel eine 
ebene Schicht vpn 0,5 bis 5 nun Dicke. Als VerstSrkungs- 
fasern enthSlt er vorzugsweise Mineralfasern, insbeson- 
dere Glasfasern, fUr hoch beanspruchte Schichtwerkstoffe 
auch Graphitfasern. Es werden aber auch Synthesefasern aus 
Polyamid oder Polyester sowie Kombinationen verschiedener 
Faserarten verwendet. Pie F^sern. kSnnen in dem Kunststoff 
gleichmSBig verteilt vorliegen. Vorzugsweise bilden sie 
Strange, Gewebe oder Vliese. Der Hauptteil der Fasern kann 
zxir Aufnahme hoher Belastungen in einer Vorzugsrichtimg 
angeordnet sein. Der Faseranteil liegt im allgemeinen 
zwischen 20 void 80 Gew.-95, wobei der vuatere Bereich von 
20 bis 50 Geyr.-% fiir allgemeine technische Verwendungen 
und der obere Bereich von 50 bis 80 % bevorzugt ftlr den 
Flugzeugbau in Betracht konimt ( Jewells auf das Gesamt- 
gewicht des f aserverstSrkten Kimststof f es bezogen) . 

Zum ilbrigen Tail bestehen die Prepregs aus einem Duroplasten, 
der ohne weitere ZusStze bei hoher Teraperatur hSrtet. Die 
in Prepregs gebrSuchlichen Duroplaste sind dem Fachmann 
im einzelnen bekannt wad bedUrfen hier keiner genaueren 
Beschreibvjng. Oberwiegend werden ungesSttigte Polyester- 
harze xmd hSrtbare Epoxidharze verwendet. 



Typische Hartvingsbedingungen , unter denen im Sinne der Er- 
findxmg Schichtwerkstoffe hergestellt werden kUnnen, sind 
in der folgenden Tabelle angegeben; 



PMI-Schaiamstoff 
Dichte in kg/m-^ 


Prepreg 
Harzart 


Hartvmgstemp. 


PreBzeit 
min. 


PreBdruck 
N/mar 


95 


UP 


145 


3 


1,5 


110 


Epoxid 


120 


60 


1,5 


110 




ri25 


30 


0,3 




Epoxid 


(175 


60 


0,3 
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In der Regel wird bei der Aushartimg der Schicht aus 
dem faserverstarkten Kunststoff eine Temperatur von 
140^ imd/oder eln Pressdruck von .1 N/mm^ erreicht 
Oder tiberschritten. Unter dlesen Bedingungen slnd Pre- 
pregs in solchem MaSe plastisch, dafi sich das duroplastl- 
sche Harz in einer erhitzten Presse zu einer gleichfSnni- 
gen Schicht verteilt oder sich der Gestalt des ver- 
\7endeten Presswerkzeugs anpaflt. Das erzeugte Pormteil 
kann aus der Presse oder dem Yferkzeug heifl entnommen 
werden, ohne dafl es sich ausbeult. Dadurch sind wesentlich 
kurzere Taktzeiten erreichbar, als wenn die Presse vor 
der Entnahme des Formteils abgekiihlt werden muB. Dies ist 
bei herkommlichen Imid-Schaumstof f en erf orderlich, da sie 
sich beim Qffnen der Presse bei hoher Temperatur ausdehnen. 
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Bei spiel 1 

A) Herstelluns_eines_Imi 

2700 Gew. -Telle eines aquimolaren Gemisches aus Meth- 
acrylsSure imd Methacrylnitril werden mit 165 Gew.-Tei- 
len Propanol-2, 70 Gew.-Teilen tert. Butanol, 18 Gev/.- 
Teilen Chrom(lIl)-dime-thacrylat-hydroxid, 2,7 Gew.- 
Teilen tert.-Butylperpivalat imd 1,35 Gew.-Teilen Di- 
benzoylperoxid versetzt imd in einer 1 cm dicken Schicht 
zwischen zwei Glasplatten rait am Rand umlauf ender Dichtimgs- 
schnur A8 Stijnden bei 40°C xand 2 Stxmden "bei lOO^C poly- 
merlsiert. 

Die erhaltene Polymerisatplatte wird 2 Stunden auf 215^0 
erhitz-b \md ergibt einen Schaumstoff mit einer Dichte von 
95 kg/m^. 

B) Herstellung_elnes_Schicht^ 

Eine 8 mm dicke Platte aus dem gemafl (a) hergestellten Hart- 
schaumstoff . im Format 300 x 200 mm wird axx£ ihren Ober- 
flSchen mit glasf aserhaltigen Prepregzuschnitten auf Basis 
von ungesattigtem Polyesterharz (Hersteller: Pa. Menzolit, 
Typ SPP 30 R) belegt und in ein zweiteillges Stahlwerk- 
zeug mit Oberfiachentemperatxar von 145°C eingebracht. Das 
Werkzeug wird mit Hilfe einer hydraulischen Presse geschlossen. 
Der spezifische Pressdruck betrSgt p = 1,5 N/mm . Nach 
3 min wird die Presse geoffnet, das GPK-ummantelte Form- 
teil wird heiB entnomraen und an Raumtemperatur abgelriihlt. 
Das Formteil ist verzugsfrei, frei von Rtickstellungen, 
hat eine glatte Oberflache und eine Dicke, die der Werk- 
zeughShlving entspricht. 
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Eine wie im Belspiel 1 (A) hergestellle Polymerisatplatte 
wird 2 Stunden aiuf 206°C erhitzt \md schMunit dabel zu 
einem Hartschaumstoff mit einer Dichte von 110 kg/m^ auf . 



^ ) llyns_eines_S chichtwerk^ 



Eine Taf el aus dem gemSfl (H) hergestellten Schaiamstoff es von 
S mm Dicke im Format 300 x 300 mm, wifd Ijeidseltig mit 
einem glasfaserhaltigen Epoxidharzstmakturprepreg 
(Fibredux 916 G, Hersteller: Ciba-Geigy) belegt void zwischen 
beheizten Pressplatten bei einer Temperatur von 120°C 
mit einem spezifischen Pressdruck von p = 1,5 N/mm^ ge- 
presst . Nach einer HMrtezeit von 1 h wird der Kemverbund 
heifl entnommen. Der Werkstoff hat unter den Pressbedingungen 
keine Stauchtmg erfahren. 

Beispiel 3 

Usr§$fiiyng_eines_Schichtwer^^ des 
eS5i2_§£iSfiiSi_2_iA2_hergestellten_Imi 

Eine Hartschaumstofftaf el von 8 mm Dicke mit einem Raumgewicht 
R = 110 kg/m^ mit einem Format von 300 x 300 mm wird beidseitig 
mit einem hochtemperaturbestSndigen glasfaserhaltigen Epoxid- 
harzprepreg (Fibredux 918 G, Hersteller: Clba-Gelgy) belegt. 
Ausgehartet wird zv/ischen heiBen Pressplatten in dem HMrte- 
zyklus 30 rain bei 125°C xind 60 min bei 175°C vinter einem 
Pressdruck von 0,3 N/mm^. Der Kemverbund wird heiB der Presse 
entnommen und an Raumtemperatur abgektflilt. Der Kemwerkstoff 
hat lanter den Pressbedingtangen keine Stauchung erfahren. 
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